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Ⅱ．方　　法
１．調査河川の概要　
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Ⅲ．結　　果
１．NO3-N および NO2-N 濃度の時空分布
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図１　井芹川採水地点および下水道整備状況
ग़యɿ۽ຊࢢ্ԼਫಓہͷϗʔϜϖʔδ̓ʣͷਤΛҰ෦վม
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２．主要イオン濃度の時空分布
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３．pH, EC と主要イオン濃度
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表１　硝酸性窒素（NO ３-N）濃度の時空分布（2010～2013年）
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図２　主要イオン濃度の時空分布（2010～2013年）
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４．井芹川流域の下水道整備状況
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表２　 井芹川における pH，EC 及び主要イオン濃度
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ΠΦϯೱ౓΋ߴ஋Λࣔͨ͠ɻ͔͠͠ɼลా野ͷ࠾ਫ
஍఺पғͰ࢖༻͞Ε͍ͯΔࢪઃԂܳ༻ͷࢪං͚ͩͰ
͸ਫ࣭ͷಛ௃Λઆ໌Ͱ͖ͳ͍ɻͦ͜Ͱɼลా野ͷ্
ྲྀɼಂా઒ݯྲྀͷݱ஍ௐࠪΛߦͬͨɻݯྲྀʹ͸ݹ͘
͔Βͷूམ͕͋Δɻओʹ઒Ԋ͍ͷੈଳΛށผ๚໰
͠ੜ׆ഉਫͷॲཧঢ়گʹ͍ͭͯฉ͖औΓௐࠪΛߦͬ
ͨɻճ౴ͷಘΒΕͨੈଳதੈଳ͕ټΈऔΓɼ
ੈଳ͕୯ಠড়Խ૧ɼੈଳ͕߹ซড়Խ૧Ͱഉਫॲཧ
͕ߦΘΕ͍ͯͨʢ߹ซড়Խ૧ͷ͏ͪੈଳ͸͜ͷ
̓ɾ̔೥ؒʹټΈऔΓ͋Δ͍͸୯ಠড়Խ૧͔Β۽ຊ
ࢢͷิॿ੍ۚ౓ʹΑͬͯ৽ͨʹ߹ซড়Խ૧ʹ੾Γ͔
͍͑ͯͨʣɻ͜ͷՈఉഉਫ͕ۇ͔ͳྲྀྔͷݯྲྀʹྲྀ
ೖ͍ͯͨ͠ɻΑͬͯ /Bɼ$M ʵɼ10ʵ͕ߴ͍ͷ͸͜
ͷੜ׆ഉਫͷӨڹͱߟ͑ΒΕͨɻ͞Βʹ஍ҬͰ͸Έ
͔Μͷ࠿ഓ͕ߦΘΕ͓ͯΓɼබ໦ͷංྉͱͯ͠ଈޮ
ੑͷ͋Δེ͕݄҆̏ʙ݄̕ʹ͔͚ͯ೔͝ͱʹ༻͍
ΒΕΔ͜ͱɼ·ͨੴփ΋࢖༻͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣛຊ
೶ۀڠಉ૊߹ʢ+" ࣛຊʣ২໦ࢧॴ΁ͷฉ͖औΓௐ
ࠪͰΘ͔ͬͨɻΑͬͯ 40ʵ͓Αͼ $B ͸ංྉ༝དྷ
Ͱ͋Δ͜ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɻ͜ͷΑ͏ͳಂా઒ݯ
ྲྀͷੜ׆ഉਫͱංྉͷӨڹ͕Լྲྀͷลా野ͷਫ࣭ʹ
Өڹ͍ͯ͠Δͱߟ͑ΒΕͨɻ͞Βʹɼลా野ͷ࠾ਫ
஍఺͸઒෯͕ڱ͘ɼྲྀྔ΋গͳ͘ɼ૶͕ൟ৩͍ͯ͠
ͨɻ͜ͷ͜ͱ΋ Q) ͕ߴ͘ɼ&$ ͷߴ͍ಛ௃తͳਫ
࣭ͱؔ܎͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ਪ࡯͞Εͨɻᶅಂాڮ͸ɼ
ଌఆ఺ͷۙ͘ʹɼ͔ͬͯ஍Ҭͷॅຽ͕࢖༻͍ͯͨ͠
ࣗ෾ਫ͕͋Γɼ͜ͷ஍Լਫ͕࠾ਫ஍఺ͷ্͙͢ྲྀʹ
ଟྔʹྲྀೖ͍ͯͨ͠ɻ͜ͷ஍Ҭ͸஍Լਫ͕ಛʹ๛෋
ͳ஍ҬͰɼҪށਫΛ೶ۀ༻ਫͱͯ͠࢖༻͍ͯ͠Δɻ
೥ʹࣗ෾ਫͷ /0ô/ɼ/0ô/ ͷೱ౓Λ̎೔ؒ
ଌఆͨ͠ͱ͜Ζɼ/0ô/ ೱ౓͸ NHM ͓Αͼ 
NHM Ͱ͋ͬͨɻ͜Ε͸೥ͷᶅಂాڮͷ /0ô/
ೱ ౓ʢʙ NHMʣ Α Γ ߴ ஋ Ͱ ͋ ͬ ͨɻ · ͨ
/0ô/ ೱ౓͸̎೔ؒͱ΋ NHM ͱ௿஋ͩͬͨɻ
ΑͬͯɼᶅಂాڮͰ /0ô/ ͕ߴ͘ /0ô/ ͕௿͍
ཧ༝͸ɼࢪංʹΑΓԚછ͞Εͨ౔৕ਁಁਫͷྲྀೖʹ
Ճ͑ɼ/0ô/ ʹΑΓԚછ͞Εͨ஍Լਫ͕Տ઒ਫʹ
ྲྀೖ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ཁҼͱͯ͠ߟ͑ΒΕΔɻͳ͓ɼ
ᶅಂాڮͷ্ྲྀ̍LN ʹஂ஍ʢਓɼ) ݱ
ࡏʣͷԚਫॲཧࢪઃʢ௕࣌ؒമؾࣜʣ͕͋Δɻ͜ͷ
ॲཧਫ͸ݱࡏҪ۔઒্ྲྀҬͷಂా઒ʹ์ྲྀ͞Ε͍ͯ
Δɻ͔͠͠ɼ͜ͷ์ྲྀਫͷӨڹʹ͍ͭͯ͸ݱࡏ໌Β
͔Ͱͳ͍ɻᶆಂాूམ౦ͷ /0ô/ ೱ౓͸ᶅಂాڮ
ʹ͍࣍Ͱߴ͍͕ɼଌఆ೥౓ʹΑΓ /0ô/ɼ/)ô/
͸ᶅಂాڮΑΓߴ͘ɼ࠾ਫ஍఺ͷ্ྲྀͰɼਓҝతͳ
Ԛછਫ͕ෆఆظʹྲྀೖ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ߟ͑Β͑Δɻ
ͳ͓ /0ô/ ͷ஋͸ɼ೥͸̏ճͷௐࠪ೔ͱ
΋௿஋Ͱɼɼ೥͸̏ճͱ΋ߴ͘͜ͷ஋͸೔
ؒมಈͰ͸ͳ͋͘Δఔ౓ܧଓͨ͠ԚછͰ͋Δͱߟ͑
ΒΕΔɻ͜ͷ஍఺Ͱ͸ , ʴͱ 10ʵ΋ߴ͍ɻᶆಂా
ूམ౦ͷ N ্ྲྀʹ͸೥·Ͱཆಲச͕ࣷ͋ͬ
͕ͨɼݱࡏ͸ด࠯͞Ε͍ͯΔɻ/0ô/ɼ/)ô/ ͸
Խֶతʹෆ҆ఆͰ /0ô/ ʹࢎԽ͞Ε΍͍͢͜ͱ͔
Βɼۙ͘ʹ͠೘ͳͲͷෆఆظͳྲྀೖ͕͋Δ͜ͱ͕࢕
͑Δɻ͔͠͠ҰํͰɼ͠೘ԚછͷࢦඪͱͳΔ /B ʴ
΍ $M ʵೱ౓ͷ૿Ճ͸ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ஍఺Ͱ
͸͞ΒʹݪҼΛಛఆ͢Δௐ͕ࠪඞཁͰ͋Δɻᶇ੢୩
઒߹ྲྀલʹͳΔͱࢪઃԂܳʹՃ͑ਫాͷ໘ੵ͕૿͑
ͯ͘Δɻ/0ô/ ೱ౓͸ᶅಂాڮ͔ΒྲྀԼʹ൐͍௿
Լ͢Δ΋ͷͷ໿ NHM ͱൺֱతߴ஋Ͱ͋Δɻ͜ͷ
஍Ҭ·ͰԼਫಓ͸ීٴ͓ͯ͠Βͣɼଆߔ͔Β઒ʹੜ
׆ഉਫͷྲྀೖ͕ΈΒΕͨɻதྲྀҬͰ͸શͯͷΠΦϯ
ೱ౓্͕ྲྀҬΑΓ௿Լ͍ͯͨ͠ɻதྲྀҬͰ͸઒෯͕
޿͕Γɼੜ෺ֶతࣗড়࡞༻΋େ͖͍ͱࢥΘΕΔɻ͜
ΕΑΓԼྲྀҬͰ͸ɼ͢΂ͯͷΠΦϯ੒෼͕ྲྀԼͱͱ
΋ʹ௿Լͨ͠ɻᶉ۽อେʹൺ΂ᶊ永ӡڮͰ /0ô/
ͷ௿Լ͕େ͖͍͕ɼ͜Ε͸྆࠾ਫ஍఺ͷڑ཭͕ൺֱ
త௕͍͜ͱʹΑΔྲྀఔมԽʹΑΔ΋ͷͱߟ͑ΒΕͨɻ
ᶇ੢୩઒߹ྲྀલͱɼ߹ྲྀޙͷᶈঙ԰ޱڮͷ࠾ਫ஍఺
͸ N ͷڑ཭Ͱ͋Δ͕ɼҪ۔઒ʹൺ΂ /0ô/ ΍
&$ ͕௿͍੢୩઒ͷ߹ྲྀʹΑΓᶈঙ԰ޱͷ΄ͱΜͲ
ͷΠΦϯ੒෼͕௿Լͨ͠ͱߟ͑ΒΕΔɻ௶Ҫ઒ͷ #
Ҫ۔઒߹ྲྀલͱ $ ߴڮҴՙେڮͷଌఆ஍఺Ͱ /B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 永 野  惠 他
ͱ $M ʵೱ౓͕ߴ͔ͬͨɻ͜ΕΒͷଌఆ஍఺͸ɼ༗໌
ւʹ஫͙Տޱ͔Β໿̑LN ্ྲྀʹ͋Γɼଌఆ஍఺·
Ͱʹԃ΋ͳ͍͜ͱ͔ΒւਫͷӨڹ͕ߟ͑ΒΕͨɻ͠
͔͠ɼւਫͷӨڹͰ͸આ໌ͷ͔ͭͳ͍ 40ʵೱ౓ͷ
૿Ճ΋ݟΒΕΔ͜ͱɼ௶Ҫ઒߹ྲྀ஍఺͔Β໿ N
্ྲྀͷᶋ஑্ڮͰ͸ /Bɼ$M ʵೱ౓ͷ্ঢ͸ݟΒΕ
ͳ͍͜ͱ͔ΒɼຊௐࠪͰ͸௶Ҫ઒ͷ #$ ଌఆ஍఺
Ͱ؍࡯͞Εͨ /B ͱ $M ʵೱ౓ͷ্ঢʹւਫ͕Ͳͷఔ
౓Өڹ͍ͯ͠Δ͔͸໌Β͔ʹͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ɹ۽ຊݝ͸ຖ೥ݝ಺ͷެڞ༻ਫͷଌఆ݁ՌΛެද͠
͍ͯΔ̕ʣɻͦΕʹΑΔͱɼҪ۔઒ͷଌఆ఺͸೥
·Ͱ͸Լྲྀͷඌ࡚ڮͷΈͰ͕͋ͬͨɼ೥ʹ৽ͨ
ʹࢁԦڮɼ๺ഭڮ͓Αͼזඌڮ͕Ճ͑ΒΕͨɻ͞Β
ʹɼ೥ΑΓ৽ઃิॿ఺ͱͯ͠ಂాڮ͕ՃΘͬͨɻ
ใࠂॻʹΑΔͱҪ۔઒্ྲྀͷ๺ഭڮͱಂాڮͰ
/0ô/ ೱ౓͕ߴ͘ɼಂాڮͰͷʙ೥ͷฏ
ۉ஋ʢ̍೥ʹ̎ճͷଌఆʣ͸ʙ NHM ɼ࠷ߴ
஋͸NHM Ͱ͋Δɻࠓճͷզʑͷଌఆ஋΋΄΅Ұ
க͢Δ݁ՌͰ͋ͬͨɻ͜Ε͸ɼݱࡏ؍ଌ͕ߦΘΕͯ
͍Δݝ಺ͷՏ઒Ͱ࠷΋ߴ͍஋Ͱ஫໨ʹ஋͢Δɻ
ɹ͜Ε·ͰɼՏ઒ͷ؀ڥอશ͸ਫ࣭Ԛ୙ͱ͍͏؍఺
͔Βଊ͑ΒΕɼͦͷ๷ࢭରࡦͱͯ͠ɼԼਫಓ΍ড়Խ
૧ͷ੔උ͕ਪਐ͞Ε͖ͯͨɻ༗ػԚ୙෺࣭ʹΑΔԚ
୙ͷࢦඪͱͯ͠͸ #0% ΍ $0% ౳͕༻͍ΒΕ͍ͯ
Δɻ২໦Βø÷ʣ͸೥ʹҪ۔઒தྲྀʢळᲥڮʣ͔Β
ԼྲྀҬʢඌ࡚ڮʣ·Ͱͷਫ࣭ௐࠪΛߦ͍ɼԼྲྀҬͰ
#0%ɼ$0% ͕೥લʹൺ΂վળ͍ͯ͠Δ͜ͱΛࣔ
͠ɼԼਫಓීٴͷޮՌΛ؍࡯͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ɼ$Mʵ
Λআ͖他ͷओཁԽֶ੒෼͸ݮগ͓ͯ͠ΒͣɼΑΓ্
ྲྀͷࢁԦڮʢᶊ永ӡڮΑΓ N ্ྲྀʣͰ͸ҎલΑ
Γ૿Ճͨ͠੒෼΋ଟ͍͜ͱɼ·ͨɼ/0ô/ ΋૿Ճ
͍ͯ͠Δ͜ͱΛใࠂ͍ͯ͠Δɻ২໦ΒͷใࠂʹΑΔ
ஈࢁڮʢᶊ永ӡڮΑΓ N Լྲྀʣͷ݁Ռͱɼࠓճ
ͷ永ӡڮͰಘΒΕͨ݁Ռʢ೥ʣΛൺֱͨ͠ͱ͜
Ζɼ೥ͷ؍࡯೥͔Β͞Βʹ̔೥͕ܦաͨ͠զʑ
ͷ݁ՌͰ΋ɼ/0ô/ ͷΈ্͕ঢ܏޲ʹ͋Γɼओཁ
ΠΦϯͷೱ౓͸ຆͲಉఔ౓ͷ஋͔ɼ͋Δ͍͸एׯͷ
ݮগΛ͍ࣔͯͨ͠ʢද̐ʣɻ͞Βʹɼ۽ຊݝͷਫ࣭
ௐࠪใࠂॻ̕ʣʹެද͞Ε͍ͯΔҪ۔઒ԼྲྀҬͷඌ࡚
ڮʢʙ೥ʣͱࢁԦڮʢʙ೥ʣͷ
/0ô/ ͷܦ೥มԽΛΈΔͱɼ̎஍఺ͱ΋ /0ô/ ͷ
ݮগ͸؍࡯͞ΕͣͲͪΒ͔ͱ͍͏ͱ؇΍͔ͳ্ঢ܏
޲ʹ͋Δɻ͜ͷݪҼ͸໌Β͔Ͱ͸ͳ͍͕ɼԼਫಓͰ
͸আڈͰ͖ͳ͍Ԛછݯ͕ߟ͑ΒΕΔɻҪ۔઒Ͱ͸্
ྲྀͰ؍࡯͞ΕΔߴ͍ೱ౓ͷ /0ô/ ͕Ұఆͷྲྀఔม
ԽͰݮগ͍ͯ͘͜͠ͱ͔Βɼ͜ͷ೥ؒͰ্ྲྀͷ
/0ô/ ͷೱ౓্͕ঢͨ͠Մೳੑ΋ߟ͑ΒΕΔɻ͠
͔͠ɼࠓճಘΒΕͨ݁Ռ͔Β͸ͦΕΛཪ෇͚ΔΑ͏
ͳσʔλ͸ݟͯऔΕͣɼ͞ΒʹܧଓతͳϞχλϦϯ
ά͕ඞཁͰ͋Δɻ
ɹ۽ຊݝ͸೥ΑΓɼ·ͨ۽ຊࢢ΋೥ΑΓ۽
ຊݝͱ࿈ܞ͠ͳ͕Β೥ޙͷ೥·Ͱͷ஠ૉ࡟ݮ
ܭըΛ࡞੒͠ɼ༷ʑͳରࡦΛ࣮ࢪ͍ͯ͠Δɼɼʣɻ
·ͨɼ۽ຊݝ͸தؒ೥౓ͷ೥౓ʹɼ۽ຊࢢ͸
೥౓ͱͦͷޙ̑೥ຖʹରࡦͷධՁ͓Αͼݟ௚͠
Λߦ͏͜ͱͱ͍ͯ͠Δɻ͜ΕΒͷରࡦ͸͓΋ʹ஍Լ
ਫԚછʹয఺͕౰ͯΒΕ͍ͯΔɻՏ઒ਫ͸஍Լਫͱ
ҟͳΓɼΑΓහײʹԚછ͕൓ө͞Ε΍͘͢ɼ೔ؒม
ಈɼ೥ؒมಈ͕ੜ͡΍͍͢ͱߟ͑ΒΕΔͨΊɼ݁Ռ
ͷղऍʹ͸ཹҙ͕ඞཁͰ͋Δɻ͔͠͠ɼ৔߹ʹΑͬ
ͯ͸ɼڱ͍ൣғͷԚછΛ๷ࢭ͢ΔΑ͏ͳ༗ޮͳରࡦ
Λ࣮ࢪ͠ɼͦͷޮՌΛ஍Լਫʹൺ΂ૣ͍࣌ظʹධՁ
͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋ΔɻࠓճͷௐࠪͰ͸ɼ֤ଌఆ஍
఺ͷ /0ô/ Ԛછʹ֤ʑͷཁҼ͕Ͳͷఔ౓ؔ༩ͯ͠
͍Δ͔ఆྔతͳ೺Ѳ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ͔͠͠ɼҪ۔઒ͷ
Α͏ͳɼྲྀҬͷ౔஍ར༻΍ਓʑͷੜ׆؀ڥͷҟͳΔ
খՏ઒Λର৅ʹɼܧଓతͳϞχλϦϯάͱಉ࣌ʹ؀
ڥௐࠪ΍ฉ͖औΓௐࠪͱΛ߹Θ࣮ͤͯࢪ͢Δ͜ͱʹ
ΑΓɼ֤࠾ਫ஍఺ͷԚછཁҼ͕໌Β͔ʹͰ͖ɼࠓޙ
ΑΓ࣮ޮੑͷ͋Δରࡦͷܭըͱࢪߦʹ݁ͼͭ͘ͱߟ
͑ΒΕΔɻ
表４　井芹川下流域の水質の経年変化
ஈࢁڮ̍ʣ 永ӡڮ
NHM    
/B    
,    
$B    
.H    
$Mô    
40ô    
/0ô/ ô   
10ô1    
#0% ô   ô
̍ʣҾ༻ɿ২໦Βʢɼจݙʣ
ஈࢁڮ͸永ӡڮΑΓ໿N Լྲྀ஍఺
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Ҫ۔઒ͷਫ࣭
Ⅴ．結　　語
̍ʣҪ۔઒ྲྀҬͷ /0ô/ ೱ౓͸ɼ্ྲྀͷಂా෇ۙ
Ͱ࠷΋ߴ͘ɼݝ಺Ͱใࠂ͞Ε͍ͯΔՏ઒Ͱ࠷΋
ߴ͍஋Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷݪҼͱͯ͠͸ɼ/0ô/
ͷ౔৕ͷද૚ਫ͔ΒͷྲྀೖʹՃ͑ɼओʹࢪංΑ
ΓԚછ͞Εͨ஍ԼਫͷՏ઒΁ͷྲྀೖ͕ߟ͑ΒΕ
ͨɻ
̎ʣ۽ຊݝͷ঳ࢎੑ஠ૉ࡟ݮܭܭըʹجͮ͘ରࡦ͕
࣮ࢪ͞Εͯ̕೥໨ʹͳΔ͕ɼҪ۔઒ͷ /0ô/
ೱ౓ͷܦ೥มԽ͸؍࡯͞Εͳ͔ͬͨɻ
̏ʣ঳ࢎੑ஠ૉ࡟ݮରࡦͷޮՌΛධՁ͢Δʹ͸Ҫ۔
઒͸֨޷ͷՏ઒Ͱ͋Γɼࠓޙಛʹ্ྲྀҬͷਫ࣭
ͷܧଓతͳϞχλϦϯά͕ॏཁͰ͋Δɻ
̐ʣݱ৔Ͱ͸ଟ͘ͷػؔ΍૊৫͕ؔ༩͠ߦ੓ओಋܕ
Ͱ༷ʑͳ࡟ݮܭը͕ߦΘΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɼݱ
஍ௐࠪͷ݁Ռɼ֤ʑͷରࡦ͕ඞͣ͠΋༗ޮʹಇ
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Nitrate-nitrogen and Related Sources of Pollution in a Small 
River (Iseri-gawa) in Kumamoto-City
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ɹ'SPN  UP  UIF XBUFS RVBMJUZ PG B TNBMM SJWFSʢUIF *TFSJHBXBʣXBT NPOJUPSFE UP JEFOUJGZ 
UIF DBVTFT PG OJUSBUFOJUSPHFO QPMMVUJPO BOE UP EFUFSNJOF XIBU DIBOHFT JG BOZ IBWF PDDVSSFE PWFS 
UIF ZFBST NPOJUPSFE  
ɹ)JHI MFWFMT PG OJUSBUFOJUSPHFO  BQQ NHM  XFSF EFUFDUFE JO UIF VQQFS TUSFBN CVU BU BOZ 
HJWFO NPOJUPSJOH QPJOU UIF MFWFMT IBE OPU EFDSFBTFE PWFS UIF ZFBST FYBNJOFE 4PVSDFT PG QPMMVUJPO 
GSPN UIF DPMMFDUJOH TQPUT EJ⒎FSFE EFQFOEJOH PO UIF BHSJDVMUVSBM QSBDUJDFT PG UIF BSFB BOE UIF UZQFT 
PG GFSUJMJ[FST VTFE BT XFMM BT PUIFS IVNBO BDUJWJUJFTʢJF EPNFTUJD F⒐VFOUTʣɹ#FDBVTF TNBMM SJWFST 
BSF NPSF TFOTJUJWF UP QPMMVUBOUT JO DPNQBSJTPO XJUI HSPVOEXBUFS DPOUJOVPVT POTJUF GJFMEXPSL 
HSFBUMZ DPOUSJCVUFT UP FWBMVBUJOH CPUI UIF DBVTFT PG QPMMVUJPO BOE UIF F⒎FDUJWFOFTT PG QPMMVUJPO 
DPVOUFSNFBTVSFT  $POUJOVPVT POTJUF GJFMEXPSL XJMM BT XFMM CF OFDFTTBSZ GPS EFWFMPQJOH 
DPSSFDUJWF NFBTVSFT 
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